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Beschreibung 

verfahren zur Positionsbestimmung eines Teilnehmers in einem 
Funkkommunikationssystein 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemSS den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 zur Positionsbestimmung 
eines Teilnehmers in einem Funkkommunikationssystem, 

Bei Fxinkkommunikationssystemen sind Anordnungen mit Basissta- 
tionen und Antenneneinrichtungen bekannt, bei denen Sendesig- 
nale von mehreren Teilnehmern zu einem Sendesummensignal zu- 
sammengefasst werden und dieses Sendesummensignal leitungsge- 
bunden von der Basisstation an mindestens zwei rSumlich ver- 
teilte Antenneneinrichtungen zur Abstrahlung gelangt . Ande- 
rerseits werden uber die Antenneneinrichtungen empfangene 
Funkempfangssignale von Teilnehmern zu einem Empf angssummen- 
signal zusammengef asst , das leitungsgebunden zur Basisstation 
iibertragen wird. 

Bei einer Verwendung von Glasfaserkabeln zur leitungsgebunde- 
nen Ubertragung werden oben genannte Summensignale im allge- 
meinen durch analoge Modulation eines Halbleiterlasers er- 
zeugt . 

Weiter sind Verfahren zur Positionsbestimmung eines Teilneh- 
mers in einem Mobilfunkkommunikationssystem bekannt, die mit 
Hilfe von Laufzeitmessungen uber Transceiver Positionsbestim- 
mungen eines Teilnehmers durchf tihren . Beispiele daftir ^sind 
auf dem sogenannten „Timing Advance Mechanismus" basierende 
Positionsbestimmungsverfahren in einem GSM-Mobilfunksystem. 

Eine verwendung eines derartigen Verfahrens ist jedoch im o- 
ben beschriebenen Funkkommunikationssystem. bei dem Basissta- 
tionen mit raumlich verteilten Antenneneinrichtungen verwen- 
det werden, nicht einsetzbar, da aufgrund von Mehrwegeaus- 
breitungen und aufgrund der Empf angssituation lediglich mehr- 
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deutige Posi tionsbestimmungen erzielbar sind. Diese Mehrdeu- 
tigkeiten waren lediglich unter Einsatz von kostenaufwandigen 
zusatzlichen Transceivern minimierlDar . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein kosten- 
ganstiges Verfahren zur Positionsbestimmung eines gesuchten 
Teilnehmers in einem Funkkommunikationssystem anzugeben, bei 
dem einer Basisstation mindestens zwei Antenneneinrichtungen 
zum Signalempf ang zugeordnet sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gel6st. Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unter anspriichen angegeben. 

Beim erf indungsgeitiaSen Verfahren werden bevorzugt Glasfaser- 
kabel zur Signaltibertragung verwendet - sowohl sendeseitig 
als auch empf angsseitig . Aufgrund der sehr geringen D&np- 
fungswerte sind die individuellen LeitungslSngen, bzw, die 
entsprechend der Erfindung f estzulegenden Unterschiede zwi- 
schen den Leitungsiangen derart wahlbar, dass bei guter Sig^ 
nalcjualitat Mehrdeutigkeiten bei der durchzuf uhrenden Lauf- 
zeitmessung vermieden werden. 

Beim erf indungsgemaiSen Verfahren erfolgt die Positionsbestim- 
mung basierend auf einer sogenannten „Round Trip'" Laufzeit- 
messung, wie sie beispielsweise in .,3^^ Generation Partners- 
hip Project; Technical Specification Group Radio Access Net- 
work; Physical Layer - Measurements (FDD), Release 3GPP 
TS 25,215, V4.5.0 (2002-09), Sektion 5.2.8, Oder in „3^^ Ge- 
neration Partnership Project; Technical Specification Group 
Radio Access Network; Requirements for Support of Radio Re- 
source Management (FDD), Release 3GPP TS 25,133, v4,6.0 
(2002-09), Sektion 5.2.8, Sektion 9.2.8 , beschrieben ist. 
t 

Dabei wird ein teilnehmerspezif isches Signal beispielsweise 
von einer Basisstation zu einem Teilnehmer gesendet und von 
diesem ein Teilnehmersignal zur Bestatigung an die Basissta- 
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tion zuriickiibertragen. Bei einer „Round Trip" Lauf zeitmessung 
wird die gesamte Laufzeit dieser Signale zwischen Basisstati- 
on und Teilnehmer bestimmt. 

im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbei spiel der vorliegenden 
Erfindung anhand einer Zeichnung nSher erlautert . Dabei 
zeigt : 

FIG 1 eine Basisstation BTS mit raxamlich verteilten An- 

tenneneinrichtungen ANTl bis ANT3 zur Durchf tihrung 
der erf indungsgemafien Positionsbestimiti\ing. 

im Folgenden werden Glasfaserkabel GFK zur Signalubertragung 
zwischen der Basisstation BTS und den drei Antenneneinrichtu- 
negn ANTl bis ANT3 verwendet . 

Seitens der Basisstation BTS werden Sendesignale SSI eines 
ersten Teilnehmers TNI mit einem Sendesignal SS2 eines zwei- 
ten Teilnehmers TN2 und mit einem Sendesignal SS3 eines drit- 
ten Teilnehmers TN3 zu einem Sendesuramensignal SSUM zusammen- 
gefasst. Das Sendesummensignal SSUM gelangt aber ein Glasfa- 
serkabel GFK an alle drei Antenneneinrichtungen ANTl bis ANT3 
zur Abstrahl\ing . 

Dabei ist einer ersten Antenneneinrichtung ANTl beispielswei- 
se in einem mdoor-Funkkommunikationssystem ein erster Raum 
Rl eines Gebfiudes G zur Funkversorgung zugewiesen, in dem 
sich der erste Teilnehmer TNI aufhait. Entsprechend werden 
einer zweiten bzw. einer dritten Antenneneinrichtung ANT2 
bzw. ANT3 ein zweiter bzw. ein dritter Raum R2 bzw. R3 zur 
Funkversorgung des zweiten bzw. dritten Teilnehmers TN2 bzw. 
TN3 zugewiesen . 

Seitens der Teilnehmer TNI bis TN3 wird das uber die Anten- 
neneinrichtungen ANTl bis ANT3 abgestrahlte Sendesummensignal 
SSUM empfangen und teilnehmerspezif isch aus dem Sendesummen- 
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signal SSUM das ftir den jeweiligen Teilnehmer TNI bis TN3 be- 
stimmte Sendesignal SSI bis SS3 ermittelt. 

Entsprechend werden von den Teilnehmern TNI bis TN3 abge- 
strahlte Signale SIGl bis SIG3 liber die jeweils den Teilneh- 
mern TNI bis TN3 zugeordneten Antenneneinrichtungen ANTl bis 
ANT3 als Empfangssignale ESI bis ES3 empfangen und zu einem 
EmpfangssiHttmensignal ESUM zusammengef asst . Das Empf angssum- 
mensignal gelangt wiederum liber ein Glasf aserkabel GFK zur 
weiteren Verarbeitung zur Basisstation BTS . 

Sowohl die sendeseitige als auch die empf angsseitige Summen- 
signalvibertragung erfolgt besonders vorteilhaft mit Hilfe ei- 
ner gemeinsamen Verbindungsleitung. 

Fur jede einzelne Antenneneinrichtung ANTl bis ANT3 werden 
nun individuelle Leitungslangen L.NG1 bis LNG3 derart gewShlt, 
dass basierend auf einer teilnehmerspezif isch durchgefiihrten 
Round-Trip-Lauf zeitmessung eine dem jeweiligen Teilnehmer TNI 
bis TN3 zugeordnete Antenneneinrichtung ANTl bis ANT3 eindeu- 
tig bestimmt werden kann. 

Eine eindeutige Bestiramung ist beispielsweise m5glich, indem 
ein LSngenunterschied A(i) zwischen individuellen Leitungs- 
langen LNG(i + l) und LNG(i) benachbarter Antenneneinrichtungen 
ANT(i+l) und ANT(i) anhand folgender Formeln gewahlt wird; 

A = LNG(i+l) -LNG(i) > Const, mit 

Const = r*v/c 

mit 

i als Laufvariable zur Kennzeichnung einer einer i-ten An- 
tenneneinrichtung zugeordneten Leitungslange LNG, 
r als Reichweite eines Funkversorgungsbereichs , 
V = 2*10E8 m/s als Glasf aser-Gruppengeschwindigkei t , und 
c = 3*10E8 m/s als Gruppengeschwindigkeit in Luft, 
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Beispielsweise wird eine Leitungsiange LNG(i) eines i-ten Ka- 
bels gewahlt zu: 

LNG(i) = i * Const 
Wenn fur eine Signallauf zeit t gilt: 

2*i*Const/v < t < 2* (i+l)*Const/v 

werden Mehrdeutigkeiten bei der durchzufiihrenden Laufzeitmes- 
sung vermieden und ein Teilnehmer kann einer i-ten Antennen- 
einrichtung eindeutig zugeordnet werden. 

Unter der Annahme, dass eine maximale ZellgroEe als Reichwei- 
te einer Antenneneinrichtung beispielsweise bei r=300 m 
liegt, ergibt sich nach oben genannter Formel fttr Zuleitungs- 
kabel'benachbarter Antenneneinrichtxangen ein minimal erfor- 
derlicher LSngenunterschied 

A(i) = LNG(i+l) -LNG(i) ^ Const 
A(i) S 200m. 

Ein Glasfaserkabel weist typische DSmpfungswerte von ca. 
0,2 dB/km auf, so dass eine Verlegung von zusatzlichen Lei- 
tungslangen kein D&npfungsproblem verursacht . 

Fur die erste Antenneneinrichtung ANTl wird eine Glasfaserka 
belstrecke mit folgender individueller Zuleitungsiange LNGl 
gewahlt : 

LNGl = 600 m 

Fur die zweite und die dritte Antenneneinrichtung ANT2, ANT3 
ergeben sich Glasf aserkabelstrecken mit den individuellen Zu 
leitungslangen IiNG2 und LNG3 : 
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LNG3 = LNG2 + A = 1000 in 
LNG2 = LNGl + A = 800 m. 

Stellvertretend betrachtet wird fur den ersten Teilnehmer TNI 
eine Round— Trip- Laufzeitmes sung durchgefiihrt und, basierend 
auf den durch die Langenunterschiede der Glasf aserkabelstre- 
cken bedingten Lauf zeitunterschieden, die erste Antennenein- 
richtung ANTl als dem ersten Teilnehmer TNI zugeordnete Emp- 
f angsantenne ermittelt . 

Daitiit ergibt sich als Position des ersten Teilnehmers TNI der 
der ersten Antenneneinrichtung ANTl zur Funkversorgung zuge- 
ordnete Raum Rl . 

Typischerweise werden verteilte Antenneneinrichtungen zur 
Funkversorgung sogenannter Piko-Funkzellen innerhalb eines 
Indoor-Funkkommunikationssystems verwendet . 
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Patentanspruche 

1. verfahren zur Positionsbest immung eines Teilnehmers in ei- 
netn Funkkotnmunikationssystem, 

- bei dem Sendesignale von Teilnehmern zu einem Sendesum- 
mensignal zusammengef asst werden, das leitungsgebunden 
von einer Basisstation an mindestens zwei Antennenein- 
richtungen zur Abstrahlung gelangt, 

- bei dem iiber die mindestens zwei Antenneneinrichtungen 
empfangene Empf angssignale von Teilnehmern zu einem Emp- 
fangssummensignal zusammengef asst werden, das leitungs- 
gebunden zur Basisstation gelangt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass jeder einzelnen Antenneneinrichtung jeweils ein in- 
dividueller Bereich zur Funkversorgung der dortigen 
Teilnehmer zugeordnet wird, 

- dass zur Signalubertragung verwendete Leitungslangen fur 
jede Antenneneinrichtung derart individuell gewahlt wer- 
den, dass mit Hilfe einer auf dem Sendesignal und Emp- 
fangssignal eines gesuchten Teilnehmers basierenden 
Round-Trip-Lauf zeitmessung eine Antenneneinrichtung er-' 
mittelt wird, uber die das Empf angssignal eines gesuch- 
ten Teilnehmers empfangen wird, und 

- dass uber den der ermittelten Antenneneinrichtung zuge- 
ordneten f unkversorgten Bereich die Position des gesuch- 

. ten Teilnehmers ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leitungslangen mittels einer optische Verbindungslei- 
tung bzw. Glasf aserleitung realisiert werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
Leitungslangenunterschiede A zwischen benachbarten Anten- 
neneinrichtungen zugeordneten Leitungslangen anhand der 
Formeln: 

A = LNG(i+l) -LNG(i) ^ Const, mit 
Const - r*v/c 

bestimmt werden, mit: 

i als Laufvariable zur Kennzeichnung einer einer i-ten An- 

tenneneinrichtung zugeordneten Leitungslange LNG, 
T als Reichweite eines Funkversorgungsbereichs , 
V = 2*10E8 m/s als Glasf aser-Gruppengeschwindigkeit , und 
c = 3*10E8 m/s als Gruppengeschwindigkeit in Luf t . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Funkkommunikationssystem als In- 
door- Funkkommunikationssys tern verwendet wird und jede An- 
tenneneinrichtung jeweils einen ihr zugeordneten Gebaude- 
bereich f unkversorgt . 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die sendeseitige und die empfangssei- 
tige Summensignaliibertragung mit Hilfe einer gemeinsamen 
Verbindungsleitung durchgefiihrt wird. 
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Zu s amme nf a s sung 



Verfahren zur Positionsbestimmung eines Teilnehmers in einem 
Funkkommun i ka t i on s s y s t em 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Positionsbestimmung 
eines Teilnehmers in einem Funkkommunikationssystem, bei dem 
Sendesignale von Teilnehmern zu einem Sendesummensignal zu- 
sammengef asst werden, das lei tungsgebunden von einer Basis- 
station an mindestens zwei Antenneneinrichtungen zur Abstrah- 
lung gelangt. Uber die Antenneneinrichtungen werden Empfangs- 
signale von Teilnehmern empfangen und zu einem Empfangssum- 
mensignal zusammengef asst , das lei tungsgebunden zur Basissta- 
tion gelangt. Erf indungsgemaS wird jeder einzelnen Antennen- 
einrichtung jeweils ein individueller Bereich zur Fxinkversor- 
gung der dortigen Teilnehmer zugeordnet . Zur Signaliibertra- 
gung verwendete Leitungslangen werden fur jede Antennenein- 
richtung derart individuell gewahlt, dass mit Hilfe einer auf 
der Sendesignal und Empfangs signal eines gesuchten Teilneh- 
mers basierenden Round-Trip-Lauf zeitmessung eine Antennenein- 
richtung ermittelbar ist, uber die das Empf angssignal eines 
gesuchten Teilnehmers empfangen wird- Ober den der ermittel- 
ten Antenneneinrichtung zugeordneten f unkversorgten Bereich 
wird die Position des gesuchten Teilnehmers ermittelt. 



FIG 1 
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